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PrDfungsentrag gem. § 44 PatO ist gestellt 

Optoelektronisches Baueiement und Vsrfahren zur Herstelljng 

Zur endloson Fertigung eines optoalektroniachen Bau- 
elemerrtB wird vorgoachlagen, zummdest ei'nen von 2wei 
beschtchteten Trigem beim Zusammanfugen dor be- 
schichtaten Trager von einar Rolla zuzufuhren, wobai der 
erate Trager mit ainer Elektrode und einer oder meh reran 
organiachen elektroluminiaziarandan Schichten b&> 
sehlchtetfst derzwelteTrSger mft elnerzwaften Elektrode 
baechfchtet Ist und zumfndast einer der TrSgerflaxibol let 
Das optoeleictronfsche Bauelemem kann mehrere drefdl- 
mensfonale Strukturefnheften pro Blldpunkt zur Vsrbee- 
eerung der Lichtausbeute und -effizienz aufwetaerv 
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SescfaRalmng 

[0001] DteErfiiiSuQgbetrifltebopcoelckt^^ 
ekom und ein Vetfthren ziir Hentdluqg ernes cptoeiek- 
tzDnuehen BsxuBlenisiti nit ttinffiTi nitcu TUgei^ der dreidi" S 
mfinaknab Straktmanfadten aniweiit und auf dem eine 
Scfaichteofiblgp aogeocdaet lA, die am etner Cfften Bldc- 
ttode, mefareren ofganiKhen SdnditBD uad einer zwdien 
EleknodebealBfat 

[0003] EinaokfaeiBaiieleiiientsistbeispadswaseansdBr 10 
5,8HS93US belcannt Dort ist eine oiganiiclie LED 
(OLBD) bescbriebea uod abgebildet, wdche auf etnem adt 
emeir Ausnehmung venehenen Sub^kxit aii^baut isL Hue 
metalHsche Sadxidenacfaicht ist auf dcm mit eizxr Aitsneh- 
miuig venehenen Substnt so aiz^bracfat, dass (fie sdtH- u 
chen Oberflfichen der Ausnefamuqg auch bedeckt sind. Auf 
dem Boden der AuBoefamung sind zuent <£e fimktionellea 
crgamachen Schicbten und dun eine Anodensdncht am 
no (Endium-Zinnoxid) r^^hMnant^ au^gebracht Die ce- 
flektiocaden seittichen ObezfiSchea sind to gekippc* dau 
T kh t VGQ den ocganischen Sdncfaten «eil;gehend Kidczedit 
aus dem QLED geleitBt wizd. 

[0003] Bd der HenteOung gfoBflftcbiger Dispiayi sind 
weiieceFonneaeuiea BokbBnBaudementsbekamxLlmAr^ 
tiksl "Oiganuche Leuchtfioden" (in Deagn & Elektronik, 2S 
August 1999, Seite 88-^ wild eine QLED beacfarifibeo, 
dcten Anode duich hedcQnunlicbe piiotolithognpfaische 
Kozesse a ireifeiifSr mig stzuktutiert in und deren akdve or- 
gamscfae Schicfat und TTHthndB nittels Fhotolidiognphie 
senkzecfat zu den Anoden-Bahnen itreifeafflzmig auj^ 30 
bracht sind. Die Xieuzuogspunloe (Pixel) bilden dabd die 
aktiven DiodenflUchcn. Die Kathode ist anscbliefiend abge- 
deckt und luftdicfat veni^elt. 

[0004] Blsfaer wizd die oben beschziebezv Art von opto- 
etektroniscbeaBauelexnatenindffBegelinSandwichbau- 3S 
weise gefiettigL Ein seiches X^cfahzen ist in don oben zitier^ 
ten Aztikel "Ozgamsche Leuchtdiodeo** bescbzicben. Nach 
dieser Bauwesse wizd auf eineo transpazeziten TViger aus 
Glas Oder Kunststoff eine dOnne transparente Schicht v<»i 
no aufgesputtotp die meistoisals Anode dieoLDazauffol- 40 
geo eine oder nehzeze azganiacfae Schicbten durch Auf- 
damp&D, Spin Coaling, Dzucken oder eizie TTotn^in fft i'^ 
dieser Vctfahzen und danach cine dOone Kathodcnscfaxcht, 
die duzdi cin CVD-(chemical vapour deposition) oder FVD- 
VMihzen (physical vspour dqxjsition) ezzeugt wizd. Am 4S 
SchluB erfoigt die hxft&hte ^tzsiegelimg und daa Packa- 
ging des Bauelementt. 

[0005] Nachtdlig an cBesem Vbc&hzen ist die lange Pzo- 
zefidauer und die verbundenen b'^ h * ^ Hezstellungskcv 
sten. Aufgzund der Sandwichbauweise muss jede Schicht SO 
nacbeinander au^ebzacfat werden, was einen ezlieblicben 
Zdtaufwand erfotdert. Fezner benOtigt das Bauelement im 
Vbrgleach zu andBm als Display einsetzbazen Bauelemen- 
ten zncht nur hdheis Spannung, das narhtrilig auf die Le- 
bensdauer dea BaueLemfluts wirkt, soodeni auch hdhezen SS 
Eneigievabzaudi bd gleicber HfiUigkeit und vermsacht da- 
mit habere Vszbrauchskosten. 

[0006] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es dabe^ 
ein aptDelektzoniscbes Bauelement der eiz^gazigs genannten 
Azt zu entwickeln, das eine vczbessote Eixigie- und Lich- «> 
teffizienz ohne nachtalige ^^rkungen auf die Lebensdauer 
des Bauelemeots aufweist undein \ferfabren zur HezsteUung 
von optoeiektzociscfaea BauelemeolBn (einschliefllich der 
obra geDanuten Act aber nicht darauf eiogeschrgokt) anzu- 
geben, bd dem cine schnelleie FectiguQg des Bauelements fis 
eueicht wizd. 

[0007] Dxese Aufgabe wizd duzch ein VBcfabren mit den 
Nfokmalen des Piueatanspmchs 1 und etn optoelektrooi- 
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^cheit TBntielatiy gnt qnt den Mezifmalen des I^tentanspzucfas 
13gdesL 

[OOOq DenigemfiBweisteinVBrfyaenzurHetsteUungei- 
nes qptodekiroaisdieo Bauelements im wesentlicben cBe 
fblgenden ^Msr^BbzensscbzittB aofz 

lO Becdtstelleneinesenten'MgerSt 

b) Aufbriogea und Stniktufieren einer crsten Elek- 
tinde auf den ecsten TVSger duzdi Maskenbedampfbn, 
Sputtezn, ein Dzuckverfahren oder eine Kombination 
dfesei; 

c) Aufhringqi der ozganisdien Schicbten nacbeinan- 
der auf die enteElektZDdB dutch Goaten, etn Dcuckvep- 
&hzen oder eine Kombination von beiden, 

d) Bereitstellen eines zwdtoi 'Mgos, 

e) Aufbnngen und Struktuzieren einer zweiten £lek- 
tzode auf den zweiten l^ger durcb Sputteni und Atzen 
uad 

f) ZusammenfUgoi der zwd bescfaichteten TcSgez; so 
dass zwiscben den ozganiscben Scfaichtoi auf den cr- 
sten TWger und der Eleklzode auf den zweiten TVfiger 
Kontakt gew^hzleiatBt ist, wobei zumizidBst einer der 
besduchteten 'DrSger von einer Rolle zugefOfart winL 

[0009] Da Wzfahzensscfazitte a) bis c) die Beschicfatung 
des zweiten THger nicht betiefifen und Vezfahrensschzitte d) 
und e) die Beschicfatung des ersten TUgcr nicfat betieffen, 
kronen diese Vscg&ige zeitspaxend pacallel staftllndcn, d. h. 
die zwei ledger kdnnen parallel vazbereitBt weiden, bevor 
ae zusammengeftSgt werden. 

[0010] Ein ?a3tittzlicher Vozteil des erfindung^gemiSfien 
Vofafarens besteht darin, dass beim Auftmngen der zwdten 
Eiektzode die lelativ empfinrtllirhm, ftmktiaoBlIeo oigani- 
schen Schicbten nicht beriicksicbtigt wezden mtissen. Beim 
bffkSmmlichen Sandwich-Aufbau wild die zwdte Eiek- 
tzode diida auf die fimktioodlea oiganischen Schicbten 
aufgebracht. Aus diesem Gzunde ouiBte besondere Sozgfalt 
aufgewendet werden, dass die funktionellen Eigenschaflen 
der orgamschen Schichten unbeeizitrftcfatigt bleiben. Dies ist 
bdm Aufbzingen auf den zweiten IbSger nicht cxforderiich. 
[OOU] En einer bevozzugten Ausfuhzung des ^%xfafazen5 
wird der enrte IVflger dzeidimenjrinnal strukturiezt, bevor der 
dbca genannte Schdtt b) duzdigefUbrt wizd. Diese drradi- 
mensionale Stzuktutimng erfoigt beispielsweise durch PrS- 
geo, Lasezn, ein Mikzoperfbziezungsverfabren oder doe 
Kombination dieser \Wafaren. AUezdings kfinnen alle soo- 
stigen bekanntm Mikzo8trukturieningsver£ahien fUr diese 
dreidimensionale Stzukcuzierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zwdtB Etektzode wizd in obigem Scfazitt e) auf 
den zwdten IVflger aufgebracht und dann als Negativ-Fozm 
des beschichteten ersten "Mgers entsprechend strukmriert, 
so dass beim ZusammenfUgen der beschichteten lYSlger 
(Schzitt f)) elektzischer Kontakt gewihzleistet wizd. 
[0013] GunstigerweisB besteht die Mdglicbkdt, einen po- 
lymezen FdientzSger gerizigezer l^anspazenz als bd ber- 
kdmmlicben OLEDs als osten 'n:Sger einzusetzen. Diese 
sind (Iblidnwdse kostengOnsdgec 
[0014] Dieses Verfahzen ist bescoden gedgnet fUr die 
Herstellung voo fleadbleo, dzeidimensional struktuziezten 
<^xoeiekttomscben Bauelemoxten wie das erfindungsge- 
aiiSc Baudemeot* weil die Zufllhnmg zumindest dues der 
beschichteten IViger voo einer RoUe eine Eodlosfertigung 
er m flgli c bt Ein Rolle zu RoUe >fezfahzen ist vozgesehen, 
worn bdde beschichteten Imager flexibel sind und von je- 
wdis dner RoUe zugefUfart werden. 
[0015] Das ezfindungsgemafie Bauelemeot weist einen 
dreidimeosional struktuzterten ezsten TVdger auf, auf dem 
dne Schicfatenfolge angeocdnet ist, die aus einer ersten 
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p^^AfvW mefareraD fimkrinnBilfla aigamsdien Sdncfatsm 
doer zwciten Elddnxle und dnem zweiten TtSgcc bestefaL 
[OOIQ Dcr Fonn der drekfimenmonakn Situkturicrupg 
vobessot die Uchtaiwbeute det BanBlfrmrgm, iodem die 
OboflSchD pro T«i'<ptnW vetgrtfiat uod <Se licfatffifaning S 
foloBskit ^^id. Dies hat den susitslkfaen Vsteil, dsn <fiB 
HeDigkdt crhfiht wild, ofaoB dass & Letaisdaiier 0^ 

ebments nicfat tdizloBr gutreat wild. Hns Mehzzahl vqd 

TTaviH U B ft ir man, dic ZUf fiokuSSLKtBIl LichtfiihlUDg ip^J if def 10 

Kavitflt fUhreo, ist denkbai; z. B. vom geomeixisch dnfa- 
cheo S tumpflcegel bis zur geometnscb ansprucfasvoUen W&- 

beufunxL 

[0017] >^sizugswBisB wenkn zundndest zwei voo diesen 
dreufixnenaonaleQ Stzukturdnheiteii dnem Bildpunkt zuge- is 
teilL Bne Mefarzahl von SiruktureiohdtEn verixssert die 
licfatausbeute in der oben beschxiebenen Weise: Je mehr 
StnikturdnhdtBii einen Bildpunkt bilden, desto gidfier ist 
(fie funktioodle licbtemittiereade Oboflltefae pro Bildpunkt 
uod desto beUerwird der BIldpiaDkt ao 
[0018] Beiqnelswdse befinden sich cnefarere voo dieaen 
StruktuieizibBitBn untBr dan fiir dnen Bili^junkt aktivea 
Diodoiflfichca (d. h. umer den Xreuzungspunkten der s&d- 
fcnf&tmigea AoodcsBchidit und der qucr zu den Anoden- 
Bahneo angeordnetBO, stxd&nfiSnnigeo Kathodpnactncht, 25 
wie oben als Stand der Ifcchmk besdmeben). 
[0019] B» erfindungsgemfiSe Bauelement wixd vortdl- 
haft durch das in Ansinudi 1 bcschriebeoe \bi&hieo bex^ 
steUt Allerdings sind aodere MiQglichkdten zur HecsteJlung 
desinAnspnichlS beachriebenenBauelementsvGtgeaeheni 30 
[0020] Im folgenden wild <fie Erfiodung anhand von d- 
nem AusfOhrungsbdspid in Vefbittdung mil den Fi8» 1 bis 3 
DiheredMutert. 
[0021] Es zdgen 

[0022] Fig. 1 und 2 jewdls dne schematiscbe Scfanittdar- 35 
steUung und eioe scfaqnatische Daraufiddit eines AusfQh- 
ruDgabdspiels eines arfinAmgwy^rnfl Rfn Baudementa, das 
beispielswelsB dmdi das ofindungsgeaiBe Afeifiafarea her- 
gestdlt weiden kaon uod 

[0023] Fig. 3 eine sdiematisdie DanteUung eines erfin- 40 
dungagemSfieD endlnsen >fexf afatens fOr die Fertiguog eines 
eifinduDgsgemSfien Baudetneats. 
[0024] Derente'Mgff 1 fUrdasindenFig. 1 und2dar- 
gestdlte Baueiement besteht bdspidswdse aus einem flexi- 
blen Bolymei; das gut besduditet werden kann. Dies wird 45 
bdspidswdse dutch Mgen diddiinensiaDd stzukturiezt, 
urn mefarcre KavitSteo 6 in dem TrSger zu etze^gen. Die 
Form der KavitSt 6 ist bdspielsweise ein StumpflcegeL Ein 
Bildpunkt eotfafllt bdspidswdse ungef^ 100 solcber Kavi* 
tMtBn6,DieKavilfltea6k&mena a. wieinFig.2daxgB8telll SO 
Oder auch in vmetzten Reihea angeordnet werdeo. 
[0025] Die aste Hdaiode 2 dient Qblidierweise als die 
iTatKnHft und wild auf deo ersten IVSger 1 beispselsweise 
durch Bedampfbn au^ebracht Die eiste Elektroda 2 besteht 
bdspielswdse aus CaJrinin. Auf die eiste HlpJctrode 2 war- S5 
deo die dlinneo orgainschen Sehicfaten 3 beispielsweise 
durch ein Dnxkverfahren aufgdiradit. Die Dicke dieser or- 
gamsdiBn Schichten 3 ist beispielsweise kleioer als 1 mm 
und die ScfaichtEn bestehen beispielsweise aus koojugiBiten 
Polymeien wie Poly-Fbeoylen-^^ylai (FFV) und seine fio 
Abwandhmgen, die ein detokalisiertes Hiektronensystem 
eotlang der Hauptkette aufweisen. Die otganisrhm Schid>* 
ten Irfhip^Ti aus mefazeien Schidrten vexsdnedeneD Fbly- 
mcn bestehea um <&e ^^riomgsgtad und StabilitSt der op- 
ganisGfaen Sdsditai zu vertwssem. fis 
[0026] Die zwdts Hektrode 5. die in die»m AusfUb- 
nngsbeiapid 4£e Anode ist, wild beupielsweiae durdi zwd 
Schrine auf den zweiten l^ger 4 au^SebEwhL Die zwette 



Elekliode (bdspielsweiae aus Ihdium-Zinixadd) wild auf 
den zweiten Ittger 4 aufgc^uttert und dann diucb Atzeo so 
struktudeit, dass eine sidi hcraushdsende StumpflDegdfom 
genao in der Kavitfi des besdnchteten ersten IVig^ fain- 
cinpafit Der zweite IVSger 4 besteht beispielsweiae aus d- 
nem tnnsparentEn flexiblen Polymei; das gut beadnehfiat 
wada kann und das emittierte Licht gut duxchl&fiL 
[0027] Die zwd besdudueten IV^er 1,4 werden bei- 
spielswdae dnich Laminiecen in einem endlosen RoUe ai 
Rnlle VK&hsBQ zusammengef&gL Das Landmeiea wizd 
beispielswdse bd edififaxer Ibnqperamr duicbgefOhit Zum 
^Mdebea dcr Folien kann vor dem ZusammenfOgen durdi 
Dispensea odcr Siebdiudc ein Klebetahnxn eines UV> oder 
thennisch auiihfirtcndm Kkbezs au%ebracht werden. Die zu 
laminierenden ObcrfliUrhai weiden dadmch zusanunenge- 
klebt Nach dem ZusammenfQgen wird der Kleber ther- 
niisch, mittelB UV-Licht oder duich eine Kombinatioo von 
beidem ausgeUirtet 

[0028] £^ 3 steUt beispielswdse das Laminimn der 
zwd besdiichteten TOiga lA mittels eines endlosen RoUe 
>feifahrens dai; In diesem Beispid wild der besdnchtBte 
zwdte IVSger 4 von einer BoUe 7 zugefiifait, wobd der erste 
'Mger 1 flieBbandmSBig zugefDhA wild. Die zwd THIger 
M werden dabd laminiert 

[0029] Andeia als bd berk Qm mlichen QLEDs muss das 
erfindungsgemMfie Bauelement nicht zusiitzlich ahgedeckt 
und hxftversiegelt werden, weil diese Aufgaben scbon dutch 
den zwdtea Ttfiger 4 etftUIt and. 

[0030] Die eodlos gefbrtigten Bauelemente werdeo je 
nach der gebiauchlen GrOfie der Display z. B. durch ein&- 
ches Scbodden, Stanzm, Laseicutting oder Wasscistrahl- 
scfaneiden verdnzelt Die Bauelemente werdeo dann an- 
aehliefiend verpackL 

Bfltentanqirache 

1. Afer&hren zur Herstdlung eines aptDdektzonischen 
Bauelementsmit einem ezsten IVSger (1), auf dem eine 
Elektiode (2) utsd dne oder mehrete <Hganische 
ScMchten (3) aufgebradxt wind, und mit einem zweiten 
TVager (4), auf dem eioe zwdte ELekHode (5) aufge- 
bzacht wird, dadnrdi g rkenn i ^idu i et , dass die zwd 
wie oben besdnchteten 'Mger so zusanunengefiigt 
werdou dass zwischen den oigamschen Schicfaten (3) 
und der zwdteo Elekbode (5) Xontakt gewifarieastet 
ist, wobd zumindest einer der besdnchteten lUger 
von einer Rolle (7) zugefUfart wild 

2. Ver^ahien nach Anspruchl,bd dem 

- dereistBTVager(l)dretdimensiondsnukturiert 
wild, 

- die auf dem ersten llrSger (1) aufgebiachte 
Elekirode (2) und die auf der eisten Elektrode (2) 
aufgebxachten oiganischeD Sduchten (3) eine 
dem l^Sger (1) entsprecheade Stiuktuiiening auf- 
wdsen und 

- der zweite IVSger (4) und die auf dem zweiten 
l^iSgcar (4) aufgebracfate Hektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind, dass ein N^illkoatakt 
zwischen deo cxganischen Scbichten (3) und der 
auf dem zwdtoi T^ger (4) aufgebraditea Elek- 
trode (5) beim ZusammenfUgen der zwei be- 
schicfateteo T^ifger gewihrieastet isL 

3. lferfahrennachAiispKuchloder2,bddemzumiD- 
dest eine der oigaoischen ScfaichtBO (3) dn iichtemit- 
tierendes Material enthSIt uod eioe der oigaaischeo 
Sduchten (3) eio ELektiDneD Idteodes Matetid enthUt 

4. ^ferfehreonachAnspnich2oder3,bddemdercntB 
TUgcr (1) dutch Mgeo, Lasem, dn Mikxopetfotie- 
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ten stniktoxicEt wild* 

5. Vofidnoinadidncoider AnspiQchB 1-Abddem 
£e efste Etektmk dutch Maslmbedaiiipf^ 

♦am^ con Dntdcvex&hiBQ odcr einD Konibiiialicni <SQBsr 5 
auf deo entBii IVflger (1) au^gefancfat wild 

6. VerfahzanwbeinaxiderAii^iQehe l-5,beidem 
(£e dganischen SchichtcD (3) nacheinimder durcfa 
Coateo, em Dmckverfafazen oder due Kombioatian 
voobeidenauf difienteELBldzod0(2)aii^ 10 
den. 

7. Vcrfahren aach dnem der AnsprOdie 1-6, bd dem 
<fie zwdteELektrode duzdi Sputteni und Atsen auf den 
zweiten IHger au^ebiacbl imd struklui^ 

8. Verfihren oacb dnem der AnsprOcbe 1-7, bd dem u 
zumindesteiner von den bdden lyrfigcm (1, 4) flexibel 
ist 

9. Verfafaren nacb emem der Ansprikhe 1-8, bd dem 
dn IMgeff in dem doe Metallsdiidit mtc^^ 
er8tBrlVSger(l)verwendetwiid. 

10. Vecftfaien nadi Anspruch 9, bd dem die Mctalt- 
scfaicht aua Alumiiiium hrBteht. 

11. V!ifiBhreo nadi dnem der AnsprOche l-lO, bd 
dem die oste Elektxode (2) die Kathode ist und die 
zweitB ELekixode (5) die Anode ist 2S 
IZ Ver£ihrBn nadi einem der Anaprikhe 1-10» bd 
dem die mrt Elektrode (2) die Anode ist und die 
zweite Elektzode (5) die Kathode ist 

13. Optodektrociscbes Baudement mit einem "BiSger 
(IX der dreidimGDsionale StruktuxeinheitBn (jS) auf- 30 
weist, auf dem cine Sdiicfatfblge angeozdnet in, die aus 
einer etsten ELekuode (2}» mehzeien fUnkdoodlen or- 
gamsdicD Scfaichteo (3) und eaner zwdtCD Blektrode 
(5)best8ht, 

dadmch gekennzdchnet, dass ^ 
ein zwdter IVSger (4) ddi auf der zwdten Eleklrode 
befindetund 

dne Mduzafal von den dxesdimendoDalen Strukturdn- 
hdten (6) eioen BikSpunkt (Fixd.) bildet 

14. OptoelekirOTdscbes Bauelement nadi Anspnich 40 
13, bd dem ziumadest dne der oigBmscheD Sdiicfaten 
(3) dn lichtemittiezeDdea Material eothiili und elne der 
organischen Schxchten (3) ein EldECEoneo Idteodes 
Material eothfilt 

45 

Heizu 3 SdtB(n) Zeicfanungen . 
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